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Dnicksensnr 
Stand der Technik 



Die Erfindung geht aus von einem Drucksensor nach der Gattung des Hauptanspruchs. Es sind 
bereits mikromechanische Sfliziumdrucksensoren bekannt, wobei durch die Einbringung einer 
Kaveme in einem Siliziumchip eine Membran erzeugt wird. Ein soicher Siliziumsensor ist 
beispielsweise in der deutschen Ofifenlegungsschrift DE 199 57 556 oflfenbart. Hierbei wird die 
Kaveme beispielsweise durch anisotropes KOH-Atzen erzeugt 

Vorteile der Erfindung 

Der erfindungsgemafle Drucksensor mit den Merlonalen des Hauptanspruchs hat demgegenuber 
den Vorteil, dass ein einfacher und kostengunstiger Aufbau fur die Herstellung eines Drucksensors 
vorgeschlagen wird. Insbesondere dient der erfindungsgemafle Drucksensr der Messung hoher 
Drucke, wobei der erfindungsgemaBe Drucksensor deimoch eine hohe Oberlastsicherheit aufweist. 
Weiterhin ist es erfindungsgemafi auch moglich. den Drucksensor fur geringe Driicke einzusetzen. 
Dadurch hat der erfindungsgemaBe Drucksensor den Vorteil, dass eine kostengunstige 
Herstelllung eines mikromechanischen Sensors fiir geringe bis hohe Druckse (bis bzw. uber 1000 
bar) moglich ist Damit ist es moglich, kostengunstig einen Drucksensor bereitzustellen, der ffir 
eine groBe Bandbreite von unterschiedlichen Drucken einsetzbar ist. Dadurch komien die 
StQckzahlen erhoht werden und die Kosten weiter gesenkt werden. Durch die erfindungsgemaBe 
Anordnung ist es weiterhm mSglich, eine Tremiung von Druckmedium und Auswerteschaltung zu 
bewirken. Insbesondere ist es von Vorteil, dass die Verbindungen zwischen dem ersten und dem 
zweiten Befestigungsbereich nur auf Druck belastet werden. Dies bedeutet, dass die Kraftwirkung, 
die auf den Membranbereich zur Messung eines Drucks wirkt, die Wirkung hat, dass der erste 
Befestigungsbereich auf den zweiten Befestigungsbereich hin gedruokt wird. 
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Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten Maflnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen 
und Verbessenmgen des im Haiq)tansprach angegebenen Drucksensors mogKch. 

Besonders vorteilhaftist, dass das Drucksensorelement aus Halbleitermaterial und/oder in 
Bulkmikromechanik IrergesteUt vorgesehen ist. Dadurch ist es mogjich, das Drucksensorelement 
und damit den Drucksensor besonders kostengunstig und betriebssicher heraustellen. Weiterhin ist 
es von Vorteil, dass der Drucksensor fur hohe Drucke bis ca. 1 000 bar b2w. ffir hohe Drucke fiber 
1000 bar vorgesehen ist Dadurch ist der Drucksensor besonders kostengunstig und wegen der 
Verwendbarkeit in einem groBen Druckbereich in grofien Stuckzahlen herstellbar. Weiterhin ist es 
von Vorteil, dass das Befestigungselement hinsichtlich seines 

Temperaturausdehnungskoeffizienten an das Sensorelement angepasst vorgesehen ist Dadurch ist 
es moglich, dass durch Temperaturschwankungen nut geringe Spannungen in das Sensorelement 
eingebracht werden bzw. dass der Drucksensor nicht nur in einem groBen Druckbereich sondem 
auch in einem groBen Temperaturbereich verwendbar ist Weiterhin ist es von Vorteil, dass 
zwischen dem ersten Befestigungsbereich und dem zweiten Befestigungsbereicb ein 
Verbindungsmaterial vorgesehen ist, wobei das Verbindungsmaterial insbesondere 
vergleichsweise weich vorgesehen ist Dadurch konnen mechanische Spannungen aufgrund von 
Temperaturschwankungen ebenfells gut ausgeglichen werden. Weiterhin ist es von Vorteil, dass 
im Membranbereich Widerstandselemente vorgesehen sind. Dadurch ist es mit einfechen Mitteln 
und damit kostengiinstig mSglich, Drucke in grofien Druckbereichen zu messen. Weiterhin ist es 
von Vorteil, dass die Verbindungsflache zwischen dem ersten Befestigungsbereich und dem 
zweiten Befestigungsbereich parallel oder schrSg bzw. in eioem spitzen Winkel zur 
Membranebene vorgesehen ist. Dadurch erjgeben sich vielfiltige VariationsmSglichkeiten des 
erfindungsgemaBen Drucksensors. Weiterhin ist es von Vorteil, dass sich der Querschnitt des 
Befestigungselements zum zweiten Befestigungsbereich hin vegiingt. Dadurch ist es mSglich, den 
Sensorchip in einfacher Weise zentriertzu montieren. 



Zeichnung 



Ausfuhrungsbeispiele der Erfmdung sind in der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert. 

Es zeigen Figur 1 einen bekannten mikromechanischen Siliziumdnicksensor nach dem Stand der 
Technik, 

Figur 2 ein erfindungsgemafler Drucksensor als Absolutdrucksensor, 
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Figur 3 ein erfindungsgemafier Drucksensor als Relativdrucksensor, 
Figur 4 verschiedene Zwischenschritte zur Herstellung des Sensorelementes, 
Figur 5 eine erste Aiifbauvariante des erfindungsgemaBen Sensors und 
Figur 6 eine zweite Aufbauvariante des erfindungsgemaBen Sensors. 

Bescbreibung der Ausfuhningsbeispiele 

In Figur 1 ist der allgemein ubliche Aufbau von mikromechanischen Siliziumdrucksensoren 
dargestellt. Ein Siliziumsubstrat 110 ist mit einer Kaveme 152 versehen, welche eine nicht naher 
mit einem Bezugszeichen versehene Membran stehen lasst Das Siliziumsubstrat 1 10 ist mit einem 
mit einer Bobrung versehenen Glas 150 verbunden, welches mit einem Lot 160 auf einen Sockel 
120 geldtet ist. Der Sockel 120 ist einstuckig mit einem Dmckanschlussrohr 120 verbunden. 
Weiterhin sind nicht naher mittels eines Bezugszeichens versehene und auf der Oberseite des 
Siliziumsubstrats 110 befindliche Messwiderstande uber einen oder mehrere Bonddrahte 132 mit 
einem Anschlussstift 130 verbunden, welche mittels einer Einglasung 131 von dem Sockel 120 
elektrisch getrennt sind. Die Kaveme 152 des Siliziumsubstrats 110 weist eine typische 
Atzschrage auf, die in etwa pyramidenstumpfartig geformt ist. Hierdurch ergibt sich ein 
trapezformiger Querschnitt. Diese pyramidenstumpfformige Aussparung unterhalb der 
Sensonnembran ergibt sich bei der Verwendung eines Siliziumsubstrats, welches eine (100)- 
Orientierung aufweist, weil eine KOH-Atzung unterschiedliche Atzraten in unterschiedliche 
Kristallrichtungen aufweist Als nachteilig erweist sich bei dem bekannten Drucksensor, dass als 
Druckangriffsfiache die pyramidenstumpfFonnige Aussparung an ihrem groBten Querschnitt, d.h. 
an der Ruckseite des Siliziumsubstrats, maBgebend ist Dadurch wirken grofle Zugkrafte auf das 
Glas 150 und das Lot 160. Hierdurch weist der Siliziumsensor beim Stand der Technik nur einen 
vergleichsweise geringen Berstdruck auf. Dnicksensoren werden oft in Bulkmikromechanik 
hergestellt und auf Glas anodisch gebondet Zur Ruckseitendruckbeaufechlagung wird der Sensor 
auf emen geiochten Sockel gelotet. Bei Druckbeaufschlagung werden das Glas und die 
Verbindungsstellen Silizium-Glas und Glas-Lot-Sockel stark auf Zug belastet, so dass 
Druckbelastungen uber 100 bar nur schwer zu realisieren sind, Fiir hohere Drucke werden teure 
Aufbaukonzepte verwendet, die z.T. eine Metallniembran verwenden (z.B, Dunnschicht auf 
Metallmembran, mikromechanischer Drucksensor mit Olvorlage). 

In Figur 2 ist ein erfindungsgemaBer Drucksensor dargestellt. Ein Drucksensorelement 10, 
welches insbesondere aiis einem Halbleitermaterial und hier insbesondere aus Silizium vorgesehen 
ist, weist auf einer Vorderseite ein Membranbereich 12 auf. Auf der Ruckseite des 
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Membranbereichs 12 ist im Drucksensorelement 10 eine geatzte Kaveme 52 ausgebildet, die 
insbesondere mittels eines TrenchatzverfgOirexis von der Riickseite in das DrucksensoTelement 10 
eingebracht wurde. In Figur 2 sind mit demBezugszeichen 16 Messwiderstande auf dem 
Membranbereich 12 des Drucksensoxelements 10 angedeutet, die jedoch in den weiteren Figuren 
der Einfachheit halber nicht dargestellt, jedoch mitzudenken sind. Das Drucksensorelement 10 
weist in Figur 2 im Bereich seiner Ruckseite einen Befestigungsbereich 14 auf; der im folgenden 
als erster Befestigungsbereich 14 bezeichnet wird. Der Drucksensorchip 10, d.h. das 
Drucksensorelement 10, wird in der in Figur 2 dargestellten Ausfubrungsfoim insbesondere so 
hergestellt, dass er seitliche Auskragungen 17 hat, mittels derer er in bzw. an einem Sockel 20 
befestigt werden kann. Bei dieser Befestigungsart treten bei Druckbeaufschlagung nur 
Dmckspannungen auf. Die durch die Druckbeaufechlagung auf das Drucksensorelement 10 
ausgeiibte Kraft ist in Figur 2 mit einem Pfeil und dem Bezugszeichen 1 1 dargestellt. 

Zur Herstellung des erfmdungsgemaBen Drucksensors wird das Drucksensorelement 10 mit dem 
Sockel 20 verbunden, wobei der Sockel 20 im Folgenden auch als Befestigungselement 20 
bezeichnet wird. Das Befestigungselement 20 weist ebenfalls einen Befestigungsbereich 22 
insbesondere im Bereich des zuvor erwahnte Auskragung 17 auf, der im folgenden als zweiter 
Befestigungsbereich 22 bezeichnet wird. Zwischen dem ersten Befestigungsbereich 14 lind dem 
zweiten Befestigungsbereich 22 ist einVerbindungsmaterial 15 vorgesehen. Als 
Verbindungsmaterial 15 konnen z.B. Lote (Metall, Glas) oder Kleber verwendet werden. 
Bevorzugt besteht der Sockel 20 aus dem Material Kovar und ist somit bzgl. seines thermischen 
Ausdehnungskoeffizienten an den thennischen AusdehnungskoefSzienten des Materials des 
Drucksensorelements 10, d.h. insbesondere an Silizium, angepasst Da das bevorzugte 
Sockelmaterial Kovar schiecht bearbeitbar ist, wird der Sockel 20 bevorzugt mittels der Technik 
des „metal injection moldmg" hergestellt Das Verbindungsmaterial 15 ist bevorzugt relativ weich, 
urn mechanische Spannungen bei Temperaturwechseln abzufangen. 

In Figur 2 ist eine Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien Drucksensors als Absolutdrucksensor 
dargestellt. Hierbei ist eine valcuumdichte Kappe 40 urn die Vorderseite des Drucksensorelements 
10 vorgesehen, Der Sockel 20 umfasst wiederum in seinem unteren Teil und nicht naher mit einem 
Bezugszeichen dargestellt ein Dmckanschlussrohr. Weiterhin sind die auf der Oberseite des 
Drucksensorelements 1 0 befmdlichen Messwiderstande 12 iiber einen oder mehrere Bonddrahte 
32 mit einem oder mehreren Anschlussstift(en) 30 verbunden, welche mittels einer Einglasung 3 1 
von dem Sockel 20 elektrisch getrennt sind. Die Kappe 40 umschlieBt ein Referenzvolumen 41, 
das beispielsweise evakuiert vorgesehen ist. Dadurch kann der Absoliitdmck auf der RQckseite des 
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Drucksensorelements 10, d.h. auf der dem Referenzvolumen 41 abgewandten Seite des 
Drucksensorelements 10, gemessen werden. 

InFigur 3 ist ein erfindungsgemaBer Drucksensor als Relativdmcksensor dargestellt. Wiederum ist 
das Drucksensorelement 10 mit seinem ersten Befestigungsbereich 14 und seinem 
Membranbereich 12 dargesteUt. Weiterhin ist wiederum der Sockel 20 mit seinem zweiten 
Befestigungsbereich 22 dargestellt. Weiterhin ist wiederum das Verbindungsmaterial 15 2wischen 
dem ersten und dem zweiten Befestigungsbereich 14, 22 und die auf das Drucksensorelement 10 
ausgeubte Druckkraft 1 1 bzw. Kraftwirkung 1 1 dargestellt In Figur 3 ist mit dem Bezugszeichen 
42 eine Leiteiplatte dargestellt. Die elektrischen Zufiihrungen zwischen der Leiterplatte 42 und 
dem Drucksensorelement 10 sind wiederam uber BonddrShte 32 reaUsiert. Die Leiterplatte 42 
kann erfindungsgemaB auch als Hybrid 42 vorgesehen sein. 

In Figur 4 sind verschiedene Zwischenschritte zur Herstellung des Sensorelementes 10 dargesteUt. 
Ein Substrat 50, insbesondere ein Halbleitersubstrat 50 als bevorzugtes Material fiir das 
Sensorelement 10, wird gemafl bekannten Verfehren prozessiert. Hieibei wird insbesondere eine 
Kaveme 52 in die Ruckseite des zukunftigen Drucksensorelements 10 geatzt, vgl. Figur 4a. 
Hierbei findet erfindungsgemaB insbesondere ein Trenchatzverfahren oder ein - wie im 
Zusammenhang mit Figur 1 erlautert - KOH-Atzverfahren Anwendung. Durch die Atzung der 
Kaveme 52 entsteht im Bereich der Vorderseite des zukunftigen Drucksensorelements 1 0 der 
Membranbereich 12. In einer bevorzugten Ausfuhrungsfbrm der Erfindung werden vor dem Atzen 
der Kaveme 52 auf der Vordrarseite des zukiinfligen Drucksensorelements 10 piezoresistive 
Widerstande auf der Membran und ggf. zusatzlich eine integrierte Auswerteschaltung im Substrat 
50 neben der Membran erzeugt. Weder die Widerstande noch die Auswerteschaltung sind jedoch 
in Figur 4 dargestellt In Figur 4b ist ein weiterer Schritt zu Herstellung der Dmcksensorelemente 
10 dargestellt: von der Vorderseite her werden Einkerbungen 54 realisiert. Figur 4a und Figur 4b 
stellen jeweils Seitenansichten des erfindungsgemaflen Drucksensorelements 1 0 entlang eines 
Schnittes durch den Membranbereich 12 dar. Die Einkerbungen 54 werden erfindungsgemaB 
insbesondere durch Atztechniken wie Hochratentrechatzen oder durch Sagen mit einem breiten 
Sageblatt hergestellt. Die Form der Einkerbungen, wie zum Beispiel quadratisch, rund, etc., ist 
dabei frei walalbar. In Figur 4c ist eine Draufsicht auf eine Anzahl von solchermaBen vorbereiteten 
zukunftigen Drucksensorelementen 10 dargestellt, wobei der Membranbereich 12 besondere 
hervorgehoben ist 
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Im Anschluss an diese Vorbereitungsschritte wearden die noch zusammenhangenden (vgl. Figuren 
4a-4c) Drucksensorelemente 10 vereinzelt. Bevorzugt erfolgt dies mittels SSgen nut einem sehr 
dunnen SSgeblatt Das so erlmltene Drucksensorelement 10, das im folgenden auch als 
Drucksensorchip 10 bzw. als Sensorchip 10 bezeichnet wird, kann nun in einem in den Figuren 2 
und 3 gezeigten Sockel 20 montiert werden. 

In den Figuren 5 und 6 sind Varianten eines erfindungsgemaBen Drucksensors dargestellt. Als eine 
erste Vaiiante (in Figur 5 dargesteUt) kann der Sensorchip 10 ohne eine Einkerbung, d.h. ohne die 
in Figur 2 dargestellten Auskragung 1 7, montiert werden. In diesem Fall befindet sich der Mste 
Befestigungsbereich 14 am Rande des Sensorchips 10 neben dem Membranbereich 12 auf der 
Vorderseite des Sensorchips 10. Der Sockel besitzt in diesem Fall bevorzugt erne schiag 
zulaufende Fuhrung, die die zentrische Montage des Drucksensorchips 10 erleichtert. 

In einer zweiten Variante (in Figur 6 dargestellt) des erfindungsgemaBen Drucksensors wird 
mittels eines speziellen Sageblatts der Sensorchip 10 mit einer schragen Sagekante hergestellt. 
DaduToh kann der Chip selbstzentriert montiert werden. Dies hat zur Folge, dass die 
VerbindungsflMche zwischen dem rarsten Befestigungsbereich 14 und dem zweiten 
Befestigungsbereich 22 gegenuber der Ebene der Menibran des Sensorchips 10 geneigt ist, d.h. 
einen spitzen Winkel bildeL In den Figuren 2, 3 und 5 sind die Verhaltnisse jeweils so, dass die 
angesprochene VerbindungsflSche parallel zur Ebene der Membran des Sensorchips 10 ist 

In beiden Varianten des erfindungsgemaBen Drucksensors ist der Sockel 20 jeweils von seiner 
Ruckseite her so vorgesehen, dass sich der Querschnitt des Sockels 20 in Richtung auf den zweiten 
Befestigungsbereich 22 bin verjiingt. Dadurch ergibt sich die angesprochene zentrische 
Montierbarkeit des Drucksensorchips 10. 
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AnsprQche 



1. Drucksensor mit einem Drucksensorelement (10), wobei das Drucksensorelement (10) einen 
Membranbereich (12) und einen ersten Befestigungsbereich (14) aufweist, wobei der zu 
messende Druck auf den Membranbereich (12) eine Kraftwirkung (1 1) ausubt, wobei zur 
Befestigung des Drucksensorelements (10) der erste Befestigungsbereich (14) mit einem 
zweiten Befestigungsbereich (22) eines Befestigungselements (20) verbunden ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass der erste Befestigungsbereich (14) und der zweite Befestigungsbereich 
(22) durch die Kraftwirkung (1 1) auf Druck belastet werden. 

2. Drucksensor nach Anspruch 1, dadurch gekenraeichnet, dass das Drucksensorelement (10) 
aus Halbleitermaterial (50) und/oder in Bulkmikromechaniktechnologie hragesteUt 
vorgesehen ist. 

3 . Drucksensor nach euiem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Drucksensor fiir hohe Drttcke, insbesondere fur Drucke bis ca. 1000 bar, vorgesehen ist. 

4. Drucksensor nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Drucksensor fur Drucke fiber 1 000 bar vorgesehen ist. 

5. Drucksensor nach einem der vorhergehenden Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Befestigungselement (20) hinsichtlich seines TemperaturausdehnungskoefBzienten an das 
Sensorelement (10) angepasst vorgesehen ist. 

6. Drucksensor nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen dem ersten Befestigungsbereich (14) und dem zweiten Befestigungsbereich ein 
Verbindungsmaterial (15) vorgesehen ist, wobei das Verbindungsmaterial (15) insbesondere 
vergleichsweise weich vorgesehen ist. 

7. Drucksensor nach einem der vorhergehenden Anspruchen, dadurch gekennzeichnet, dass im 
Meinbranbereich (12) Widerstandselemente (1 6) vorgesehen sind. 
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8. Drucksensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Verbindungsflache zwischen dem ersten Befestigimgsbereich (14) und dem zweiten 
Befestigungsbereich (22) parallel zur Membranebene vorgesehen ist 

9. Drucksensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Verbindungsflache zwischen dem ersten Befestigungsbereich (14) und dem zweiten 
Befestigungsbereich (22) in einem spitzen Winkel zur Membranebene vorgesehen ist 

10. Drucksensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich 
der Querschnitt des Befestigungselements (20) zum zweiten Befestigungsbereich 22 hin 
verjungt. 
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Sensor un d Verfahren zur Herstellung eines Sensors 
Zusammenfassiing 

Es wird ein Drucksensor verges chiagea, wobei der Dnicksensor ein Drucksensorelement (10) 
aufweist, wobei das Drucksensorelement (10) einen Membranbereich (12) und einen ersten 
Befestigungsbereicb (14) aufweist, wobei der zu messende Druck auf den Membranbereich (12) 
eine Kraftwirkung (11) ausiibt, wobei zur Befestigung des Drucksensorelements (10) der erste 
Befestigungsbereicb (14) mit einem zweiten Befestigungsbereicb (22) eines Befestigungselements 
(20) verbunden ist und wobei der erste Befestigungsbereicb (14) und der zweite 
Befestigungsbereicb (22) durch die Kraftwirkung (1 1) auf Druck belastet werden. 



